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ANORDNING FOR ALSTRING AV MEKANISKA VIBRATIONER. 

Foreliggande uppfinning avser en anordning for alstring av mekaniska vibrationer, i fbrsta 
hand avsedd att anvandas for dynamisk packning av olika slags material. 

For packning av olika material for t.ex. vagar, flygfalt, anvands packningsredskap med 
vibrationer for att oka packningskapaciteten och optimera resultatet av packningsarbetet. 
Optimeringen kan besta i att t.ex. oka materialets densitet, oka barigheten, erhalla en viss 
densitetsprofil avseende djupet och att erhalla en viss ytstruktur. 
Redskapen kan vara t.ex. valtar med en eller flera vibrerande valsar, sjalvgaende 
vibrationsplattor, vibrationsstavar, vibrationsbalkar och stampar 

For alstring av vibrationen anvands olika mekaniska system med roterande excentrar som 
utnyttjar centrifugalkraften. Detta ger en i rummet roterande cirkulSr kraftvektor och i 
tiden en sinusformad kraftvektor for en viss riktning. 

For optimering av packningen med hansyn till det packade materialets egenskaper, ar det 
nodvandigt att kunna ge vibrationen olika frekvens, amplitud, varaktighet och riktning. 

Kanda vibrationsanordningar med roterande excentrar andrar kraftvektoms parametrar pi 
fbljande satt : 

Exempel pa system med en excenter for att erhalla en cirkoilar kraflvektor med variabel 
amplitud : 

Se, US-patent 5,618,133 Vibrating mechanism and apparatus for generating 

US-patent 4,342,523 High-low force amplitude device 
US-patent 4,221,499 Vibratory device 
US-patent 3,966,344 Adjustable vibratory roller 
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Amplituden pa vibrationen andras genom att masscentrum for excentervikten forskjuts 
relativt excentems rotationscentaim. 

Vibrationsfrekvensen stalls in med rotationshastigheten pa den roterande excentem. 
Detta sker idag med nagon typ av mekaniskt system. 

System med tva excentrar : 

Se US-patent 5,797,699 Process and apparatus for dynamic soil compaction. 

En linjar kraftvektor erhalles genom att de tva excentrama roterar med olika 

rotationsriktning och belt synkront, d.v.s. med samma rotationshastighet. 

Genom att fasfbrskjuta excentrarna sa att riktningen dar excentrama passerar varandra 

andras, kan kraftvektorn styras till att verka i olika riktningar. 

Fasfbrskjutningen av excentrarna sker med ett mekaniskt system. 

Vibrationsfrekvensen stalls in med rotationshastigheten pa de roterande excentrarna. 

Kannetecknande for nuvarande vibrationssystem ar att de tillater endast nSgon specifik 
vibrationsform och att det kravs komplicerade mekaniska anordningar. 

Avsikten med foreliggande uppfmning ar att optimera packningen med hansyn till att 
manga olika material skall packas av ett och samma redskap. 

Figur 1 och 2 ar principritningar for anordningen och figur 3 ar en utfbringsform. 

Uppfinningen kannetecknas darav, att vibrationsalstringen sker med ett system 1 av tvS 
eller flera s.k. kraftvektorceller 2 och dar en roterande excenter 10 i varje kraftvektorcell 
alstrar en cirkulart roterande kraftvektor. 

Samtliga kraftvektorceller 2 alstrar en kraftvektor som verkar i form av en resuherande 
kraftvektor pa den gemensamma massan 3. 

Varje excenter 10 roteras av ett separat elektriskt styrbart drivorgan 1 1 t.ex. elmotor, 
hydraulmotor och dar varje excentems vinkellage, relativt en referensriktning, mates med 
en vinkelgivare 12 med elektrisk utsignal 9. 

Varje excenters rotation avseende rotationsfrekvens, rotationsriktning och faslage 
kontrolleras med ett styr- och reglersystem 5 genom en styrsignal 8 till drivorganet 11. 
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Med styrsignal 6 bestammer ett overordnat styrorgan 4 signal 7, som innehaller en 
rotationsfrekvens, en rotationsriktning och ett faslage for varje kraftvektorcell 2 for att 
erhalla ett bestamt resulterande kraftvektordiagram. 

Styrorganen 4 och 5 ar idag baserade pa mikrodatorer for avancerad styrning och reglering 
och enkel omprogrammering av vibrationsegenskaperna. 

Genom att valja lampligt antal excentrar 10, excentrarnas centrifugalkraft, frekvens, 
rotationsriktning och faslage kan ett kraftvektordiagram med lamplig form, i rummet och 
tiden, alstras. 

Med en och samma konfiguration av kraftvektorceller 2, kan manga olika typer av 
kraftvektordiagram erhallas. 

Formen pa det resulterande dynamiska kraftvektordiagrammet kan enkeh optimeras 
avseende faktorer sSsom t.ex. graden av packning, det packande redskapets rorelseriktning 
och den statiska kraftvektom fran redskapets tyngd. 

Uppfinningen medger aven att kraftvektordiagrammet kan "moduleras" genom att 
rotationshastigheten och faslaget pa excentrarna varieras i tiden. 

For packningen av vissa materiahyper kan optimering ske da vibrationen ar sammansatt av 
flera olika frekvenser (multifrekvensvibration). 

Den beskrivna uppfinningen medger ocksa att ett befmtligt redskap latta kan 
"omprogrammeras" till kraftvektordiagram som utprovats i framtiden och for nya typer av 
material, som skall packas. 

Se figur 4 - 7 pa nagra typiska kraftvektordiagram som kan realiseras : 

Figur 4 : Cirkulart kraftvektordiagram med stallbar amplitud : 

Vibrationssystemet bestar av 2 st. kraftvektorceller, dar excentrarna roterar i samma 

riktning och med samma rotationshastighet och dar fasskillnaden kan stallas. 

Detta resuherar i en cirkular kraftvektor med en amplitud som ar stallbar mellan 0 och 

max. beroende pa fasskillnaden mellan excentrarna. 

Figuren visar amplituden pa den roterande kraftvektorn for fasskillnaden 0, 135 och 180°. 
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Figur 5 : Kraftvektor med stallbar riktning och fast amplitud, 

Vibrationssystemet bestar av 2 st. kraftvektorceller, dar excentrama roterar i motsatt 

riktning med samma rotationshastighet och dar deras faslage kan stallas. 

Detta resulterar i en linjar kraftvektor som verkar i endast en riktning(+/-) och med fast 

amplitud. Riktningen pa kraftvektorn blir beroende pa nar centriftjgalkraften fran de bada 

excentrama samverkar i en riktning for varje varv. 

Figuren visar hur kraftvektorn kan vridas genom att fbrskjuta faslaget 0, 90 och 45°, 
relativt referensriktningen. 

Figur 6 : Kraftvektor med stallbar riktning och fast amplitud, 

Vibrationssystemet bestar av 2 st. kraftvektorceller , dar excentrama roterar i motsatt 
riktning och dar excenter 2 roterar med dubbla rotationshastigheten jamfbrt excenter 1. 
Genom att ge excenter 2 olika faslage kan ett kraftvektordiagram med olika kombinationer 
av djup- och ytverkan erhallas. 

Figur 7A : 

Vibrationssystemet bestar av 3 st. kraftvektorceller , dar excentrama 1 och 3 roterar i 
samma riktning och excenter 2 i motsatt riktning 

Rotationshastigheten for excenter 1 = 4Hz, excenter 2==8H2, excenter 3=12Hz. 
Amplituden for excenter 1 = 0.5, excenter 2 = 0.41, excenter 3 = 0.18 . 
Med dessa installningar erhalles en kraftvektor som verkar under kort tid i djupled. 
Riktningen kan vridas genom att andras faslaget for excentrama. 

Figur 7B : 

Vibrationssystemet bestar av 3 st. kraftvektorceller , dar excentrama 1 och 3 roterar i 
samma riktning och excenter 2 i motsatt riktning 

Rotationshastigheten for excenter 1 = 4Hz, excenter 2=8Hz, excenter 3=12Hz. 
Amplituden for excenter 1 = 0.5, excenter 2 = 0.5, excenter 3 = 0.5 . 
Med dessa installningar erhalles en kraftvektor som har kombinerad yt- och djupverkan. 
Riktningen kan vridas genom att andras faslaget for excentrama. 
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Utforingsformen enligt figur 3, ar en anordning med tva kraftvektorceller 2a,2b, dar 
excentrama ar koaxialt placerade. Detta innebar att den yttre excentem 10a roterar runt den 
inre excentem 10b. Denna placering gor att excentramas masscentrum (tyngdpunkt) har 
samma rotationsaxel 17 och samma rotationsplan 18, vilket ar av betydelse for den 
resulterande kraftvektorn for de bada excentrama. 

Axlarna 14a och 14b ar lagrade med ett antal lager 16 sa att de kan rotera fritt i forhallande 
till varandra och till hallaren 15. 

Principen med koaxiellt placerade excentrar kan aven anvandas vid 3 eller flera excentrar. 
Cellerna ar monterade pa en gemensam platta 3 vars massa skall vibrera for att packa det 
underliggande materialet. 

Excentrama 10a, 10b roteras med respektive axeln 14a och 14b, som ar gemensam for 

respektive elmotor 11a, lib och respektive vinkelgivare 12a, 12b. 

Motom 1 la,l lb matas fran styrorganet 5a,5b med en spanning 8a,8b som bestammer 

rotationsriktningen och rotationshastigheten pa axeln 14a, 14b. 

Fran vinkelgivare 12a, 12b kommer en signal 9a,9b som ar vinkelvardet for excentem 

10a,10b relativt en referensriktningen. som kan vara t.ex. horisontalplanet.. 

Signalen 7a,7b fran styrorganet 4 ar bor-vardet avseende rotationsriktning, 

rotationshastighet och faslage for excentern 10a, 10b. 

Ur signalen 9a,9b fran vinkelgivaren 12a, 12b beraknar styrorganet 5a,5b vardet pa den 
verkliga rotationsriktning, rotationshastighet och faslage for excentem 10a, 10b. Dessa 
varden bildar alltsa ar-vardet i reglersystemet. 

Styrorganet 5a,5b reglerar med spanningen 8a,8b elmotorn 1 la,l lb sa att bor- och ar- 
vardet blir lika. 

Signalen 6 ger parametrarna for driftsfallet till styrorganet 4. 

Parametrama kan vara t.ex. frekvenserna for vibrationen, form pa kraftvektordiagrammet 
och modulation. 
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PATENTKRAV 



L Anordning for alstring av mekaniska vibrationer med roterande excentrar (10) 
kannetecknad av ett system (1) med tva eller flera kraftceller (2) med roterande 
kraftvektor, dar den resulterande kraftvektorn fran samtliga kraftceller verkar pa en massa 
(3) och dar kraftcellen (2) bestar av en roterande excenter (10) , mekaniskt kopplad till en 
anordning (1 1) for alstring av roterande rorelse och mekaniskt kopplad till en anordning 
(12) for matning av excenterns (10) vinkellage relativt en referensriktning. 

2. Anordning enligt krav 1 kannetecknad av att information (7) till styrorgan 
(5) ger varje excenter (10) en fast eller variabel rotationsriktning, en fast eller variabel 
rotationshastighet och ett fast eller variabelt faslage relativt en referensexcenter. 
Styrorganet (5) erhaller information (9) om excenterns (10) vinkellage fran vinkelgivaren 
(12) och beraknar excenterns (10) rotationshastighet, rotationsriktning och faslage. 
Styrorganet (5) reglerar in ratt rotationshastigheten, rotationsriktningen och faslage enligt 
informationen (7) med signalen (8) till anordningen (1 1) som alstrar den roterande 
rorelsen enligt. 

3. Anordning enligt krav 1-2 kannetecknad av att ett overordnat styrorgan (4) 
erhaller information (6) om parametrarna for ett specifikt kraftvektordiagram och dar 
styrorganet (4) bestammer informationen (7) innefattande rotationsriktning, 
rotationshastighet och faslage till samtliga styrorganen (5) for att alstra avsett 
kraftvektordiagram. 

4. Anordning enligt krav 1-3 kannetecknad av att masscentrum for excentrama 
(10) har ungefar samma geometriska rotationsaxel (17) och att masscentrum for 
excentrama (10) roterar i ungefar i samma geometriska plan (18). 

5. Anordning enligt krav 1-4 kannetecknad av att denna anvands pa ett redskap 
for dynamisk packning. 
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Figur 1 
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SAMMANDRAG: 

Uppfinningen avser en anordning dar alstring av mekaniska vibrationer sker med ett 
system (1) av tva eller flera roterande excentrar (10). Varje excenter (10) roteras av en 
separat styrd motor (11) och varje excenters (10) vinkellage avlSses av en vinkelgivare 
(12), Med ett styr - och reglersystem (5) kan varje excenters (10) rotationsfrekvens, 
rotationsriktning och faslage kontrolleras. Genom att valja antal excentrar, excentramas 
massa, rotationsfrekvens, rotationsriktning och faslage kan ett kraftvektordiagram med 
lamplig form, i rummet och tiden, alstras. Uppfinningen ar i forsta hand avsedd att 
anvandas pa redskap for dynamisk packningen av olika material. 



